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La presente tesis realiza una propuesta de aplicación para la mejora del recojo y 
transporte de residuos sólidos urbanos en la ciudad de Chiclayo mediante la aplicación 
de diseño para la recogida de residuos sólidos urbanos (RSU) mediante factores punta 
de generación: sistemas de caja fija (SCF). Así mismo, como adicional a este trabajo se 
entregará un IPERC de recojo y transporte de residuos sólidos urbanos; y una propuesta 
de manual de lavado para los contenedores. El diagnóstico que se realizó con el 
propósito de determinar el estado de recolección y transporte de residuos sólidos 
urbanos en el distrito de Chiclayo. Por lo tanto, se planteó el problema ¿QUÉ 
PROBLEMATICA TIENE EL RECOJO Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SÓLIDOS 
EN EL DISTRITO DE CHICLAYO?. Para demostrar el problema y ejecutar el 
diagnóstico de la variable dependiente se usó el método científico, sacando una muestra 
de 30 zonas de recojo de residuos sólidos, para la recopilación de datos se utilizó la 
técnica de análisis documentario, observación de los trabajos y una entrevista al 
asistente de gestión ambiental de Chiclayo. Cuyo resultado fue en primer lugar, saber la 
realidad en la cual laboran y de qué manera en la que recolectan los residuos sólidos 
urbanos, y con ayuda de la entrevista tener una idea general de la actualidad en cuanto a 
los vehículos, trabajadores, zonas de trabajo y horarios. Por último, se hizo la aplicación 









El  crecimiento de ciudades con el paso del tiempo, se constituyen en oportunidades de 
desarrollo para sus habitantes en las diversas formas del quehacer diario como estudio, 
educación, trabajo, desarrollo industrial, etc; situación que se expresa en el incremento 
de la población a través de fenómenos como el migratorio, esto es beneficioso y nada 
cuestionable sino traería problemas como el relacionado no solo al incremento de 
residuos sólidos, producto de la actividad humana,  sino a la carencia en  su tratamiento. 
El mal manejo de la basura, específicamente en el distrito de Chiclayo, es un problema 
que no solo atañe a los pobladores de este distrito, sino que tiene implicancias en otros 
distritos del departamento de Lambayeque; es en este contexto que surge la presente 
investigación.  
El recojo y transporte de residuos sólidos se pueden definir como las actividades 
implicadas en la gestión de RSU; estos residuos o desechos materiales son el resultado 
del desgaste o el cumplimiento del tiempo de vida útil de un bien o producto y cuando 
ello ocurre son llevados hasta su disposición final, a través de vehículos; cabe 
mencionar que el producto interno no está registrado en las estadísticas oficiales. La 
propuesta de tratamiento de estos residuos sólidos es por medio de la metodología de 
cajas fijas, la característica principal de este tipo de diseño es su aplicabilidad a esta 
realidad, teniendo en cuenta el soporte técnico que se le daría a la ciudadanía para su 
implementación. La aplicación de este método reduciría el tiempo empleado en el 






Analizando el problema del tratamiento de los residuos nos lleva a identificar causas; 
entre las que se señalan: Eficiencia en el recojo de 85%, no se cuenta con un plan de 
mantenimiento preventivo, cuando una unidad falla solo se reacciona reactivamente; 
etc.  
La investigación de esta problemática tiene su origen en el interés por conocer cuáles 
son los factores que influyen en el mal recojo y transporte de los residuos sólidos y a 
través del seguimiento y la observación de las actividades de recojo y transporte se 
logró obtener datos de la deficiencia que presenta el servicio. 
1 Definición del problema 
1.1 Descripción del problema 
La ciudad Chiclayo fue creada el 18 de abril de 1835 pero no fue hasta 1935 que se 
reconoció oficialmente como provincia. Esta heroica ciudad como es conocida obtuvo 
este apelativo por el carácter luchador, amable y franco de sus habitantes. En la 
actualidad ha ido cambiando y modernizándose, siendo la más importante en el norte 
del país. Actualmente, el alcalde de esta ciudad es el Ing. Marco Gasco. 
Existen varios factores que inciden en el recojo y transporte, entre ellos están: la quema 
y entierro de basura en diferentes puntos de la provincia; la generación de “puntos 
críticos”, siendo estos donde se arroja sin control los desperdicios; el arrojo de residuos 
sólidos sin medidas, ya que estos al estar en un simple contenedor (bolsas, cartones, 
baldes) suelen verse desperdigados por diferentes agentes. La aplicación de una 
metodología hacia el servicio tendrá como consecuencia minimización de rutas de 
recojo y transporte por medio de cajas fijas, puesta de contenedores en unas zonas o 
determinadas cuadras puedan verter sus residuos en un punto en común; el diseño de un 
programa de limpieza de contenedores fijos, etc. Buscando entonces mejoras en el 
servicio tanto de recolección como de transporte de residuos sólidos urbanos. 
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La generación de RSU promedio en la ciudad de Chiclayo es de 258.528 toneladas por 
día siendo el promedio diario de generación 0.872 kilogramos por cada habitante en 
2017; el crecimiento anual poblacional del departamento de Lambayeque se encuentra 
en el tercer grupo y es de 0.8%(INEI,2018) por lo tanto la población para el 2017 es de 
296464 habitantes, siendo así anualmente tendremos 94415.04 toneladas de residuos  
que los camiones recolectores tendrán que transportar, sin embargo la Municipalidad de 
Chiclayo formula alternativas nada eficientes que son el PIGARS, asociación de 
recicladores, capacitaciones son respuestas positivas, etc, y la concientización sobre 
temas ambientales no causa el efecto necesario para formar una cultura ambiental  por 
lo que se requiere una metodología o instrumento  que resuelva la problemática de 
residuos sólidos urbanos, también, se cuenta con 17 unidades de transporte entre 
compactadores de los cuales solo están operativos 13-14, esta deficiencia se debe a que 
no se toman medidas preventivas en el mantenimiento de unidades de transporte, 
enviando así en su lugar volquetes que cargan un cuarto de la capacidad de las 
compactadoras y en caso no se envíen volquetes algunas zonas se ven afectadas con el 
cese del servicio de recolección y transporte ese día, por lo tanto, no se cumplen con la 
demanda diaria necesaria para recoger ni transportar el total de RSU cumpliendo así 
solo con el 85% de la necesidad, por otro lado la poca cultura ambiental dificulta mucho 
la recolección de residuos, ya que, todos los desperdicios generados son colocados en 
un solo contenedor ( cartón, baldes, papel) o bolsa en su defecto o no son sacados a las 
horas establecidas donde pasan las compactadoras, por otro lado, en las zonas más 
alejadas los recicladores o animales hurgan entre la basura bien sea segregando o 
buscando alimento de esta forma dispersando los desechos por cualquier lugar 
dificultando la labor de los trabajadores, no obstante cuando los trabajadores ven esta 
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Fuente:  Modificado Cuadro Nº 37: Puntos críticos aledaños a las acequias o canales de la 
localidad de Chiclayo PIGARS 2014 p.48 
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Imagen 2, Consolidado de erradicación de residuos sólidos de la 
ciudad de Chiclayo correspondiente al mes de diciembre 2016 
 
Fuente: Adaptado del consolidado de erradicación de residuos sólidos de la ciudad de 




Como podemos observar en los días 4, 11, 18, 20, 24 y 25 hay una disminución del 
nivel promedio de 220 ton, porque como se menciona anteriormente algunas de las 
unidades compactadoras tienden a averiarse lo que causa que ese día no se recojan en su 
totalidad los residuos, siendo así levantados al día siguiente o posteriores.  
1.2 Formulación del problema 
¿La propuesta de aplicación de diseño para la recogida de residuos sólidos urbanos 
mediante factores punta de generación: sistemas de caja fija (scf) mejoraran el recojo 
transporte de residuos sólidos urbanos en la ciudad de Chiclayo? 
1.2.1 Problema General 
• Deficiencia en recojo y transporte de los residuos sólidos urbanos en la ciudad 
de Chiclayo. 
1.2.2 Problemas Específicos 
• Residuos sólidos desperdigados. 
• Creación de puntos críticos por acumulación de residuos. 
• Falta de servicio de recolección y transporte de RSU en algunas zonas.  
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
• Proponer la aplicación de un diseño de sistema de caja fija para mejorar el recojo 
y transporte de residuos sólidos urbanos en el distrito de Chiclayo. 
1.3.2 Objetivos específicos 
• Diagnosticar el estado actual de recojo y transporte de RSU en distrito de 
Chiclayo. 
• Factores influyentes, causas en la metodología de sistema de caja fija. 
• Realizar una propuesta de aplicación de diseño de sistema de caja fija para 
mejorar recojo y transporte de RSU en distrito de Chiclayo. 
• Proponer IPERC para recolección y transporte. 
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• Proponer Manual de Lavado de las cajas fijas. 
1.4 Justificación de la investigación 
La presente investigación está orientada a mejorar el recojo y transporte de los residuos 
sólidos urbanos, ya que en muchas zonas de la ciudad no se retiran los residuos en 
forma completa o las unidades y personal no son suficientes para mantener limpia la 
ciudad por la generación diaria en creciente de estos y la dispersión con la que se 
arrojan. 
Por ello, el uso de una metodología de sistema de cajas fijas ayudará al desarrollo 
eficiente del servicio de recojo y transporte de residuos sólidos ya que el recojo actual 
de los residuos sólidos no responde a las necesidades y demandas de tener una ciudad 
cada vez más limpia y por lo tanto un servicio de limpieza pública más continuo, 
eficiente y ordenado, situación que se plantea y se recomienda en la investigación; 
evitando así un mal aspecto en la belleza urbanística, olores nauseabundos, residuos 
sólidos desperdigados, enfermedades infecto contagiosas, contacto peligroso de los 
trabajadores de recolección y transporte; mejorando con ello la capacidad de recojo de 
los residuos debido a la disminución de la dispersión de los mismos. 
1.5 Limitaciones del proyecto 
Acceso a información confidencial, colaboración de los trabajadores, distancia de la 
entidad, seguridad en el entorno al cual se quiere evaluar, uso de celular por factores 
sociales, horario poco favorable para el uso de tecnología, etc. 
2 Marco teórico 
2.1 Antecedentes de la investigación 
Sánchez Gabriela (2007) en su tesis titulada: Gestión integral de residuos sólidos 
urbanos en los Municipios de Actopan, San Salvador y el arenal del Estado de Hidalgo. 




Para saber la cantidad de unidades de transporte o trabajadores para el recojo de RSU es 
necesario saber primero los materiales representativos, todo este conjunto de desechos, 
esto se da a través de la caracterización de estos comenzando con el más abundante que 
los residuos de fermentación rápidas hasta el de mejor denominación que son los 
metales, por otro lado, la composición de RSU en volumen tiene como más abundante 
al plástico y en una menor manera de fibra dura vegetal, como vemos anteriormente los 
RSU en el estado de Hidalgo se compuso de esa manera (Sánchez, 2007). 
Además, cuando todas las autoridades de los municipios y personas que reciben el 
servicio de recolección y transporte RSU tienes el conocimiento sobre la 
responsabilidad se trabaja de una mejor manera a través de herramientas éticas y 
pedagógicas para tener una mejor educación ambiental, habiendo logrado esto último, 
se puede decir que esta concientizada en este tema por los ayuntamientos (Sánchez, 
2007). 
Por lo tanto, una buena gestión de RSU solo se logra teniendo en cuenta una 
responsabilidad compartida por los organismos y que todos tengan un objetivo en 
común a corto, mediano y largo plazo en materia de gestión teniendo en cuenta el medio 
ambiente por eso es importante tener en cuenta el recojo y transporte de residuos 
teniendo en cuenta los requerimientos y problemática del municipio (Sánchez, 2007). 
López, Natalia (2009) en su tesis titulada: Propuesta de un programa para el manejo de 
los residuos sólidos en la plaza de mercado de Cerete – Córdoba. Universidad Pontificia 
Javeriana. Llegan las siguientes conclusiones: 
La desarticulación del hombre con el ambiente por causa de una falta de cultura 
ambiental produce impactos negativos sobre este, pero con prácticas puntuales, manejo 
adecuado de los residuos sólidos, estrategias en recojo y transporte se podrá mejorar el 
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impacto hacia la naturaleza para que las futuras generaciones puedan disfrutar de los 
recursos (López, 2009). 
 
López, José (2014) en su tesis titulada: Programa Alternativo para el Manejo y Gestión 
Integral - Participativa Eficiente de los Residuos Sólidos en la Ciudad de Tarma: 
Las mejoras en el plan alternativo de la ciudad de Tarma han sido favorables en el 
aspecto de residuos sólidos durante su gestión de igual manera fue para la opinión de las 
personas y autoridades con este tema, ya que antes las situaciones en cuanto a residuos 
sólidos eran deficiente y poco favorable para los vecinos de esta ciudad (López, 2009). 
 
Ruiz y Vidal (2016) en su tesis Titulada: Modelo de optimización del sistema de recojo 
de residuos sólidos en el distrito de Reque para mejorar la eficiencia de operaciones. 
Se hizo un estudio de caracterización de residuos sólidos en el distrito de Reque y 
concluyo que el residuo orgánico es el más predominante por lo que se recomienda 
hacer un programa de compostaje y recuperación de residuos, resulta no financiable la 
compra de una compactadora que optimizaría el recojo y el transporte de residuos ya 
que solo cuenta con un camión recolector y 2 moto furgones. Para la optimización de 
rutas minimizando las distancias se toma como modelo el método del Agente Viajero 
TSP utilizando el programa GRAFOS. Teniendo en cuenta gasto de gasolina y por ende 
costos asociados, además, de la agrupación de residuos en puntos fijos alrededor de un 
área de cada sector. (Ruiz y Vidal, 2016))  
Arteaga y Otros (2014) En su tesis titulada: Planeamiento estratégico de los residuos 





Como se plantea los programas de recolección, reciclaje y disposición final de los 
residuos ayudaran en un futuro a la situación crítica de los residuos sólidos municipales, 
ya que los ciudadanos comunes no son guiados por las municipalidad a las hora de 
generar sus desechos tampoco al momento de arrojarlos, teniendo esto en cuenta se 
pueden mejorar los planes de recojo y reciclaje con un fin económico, además del de 
cuidar el medio ambiente, con esto a largo plazo formando una conciencia ambiental 
para que los residuos no sean un foco infeccioso ni ubiquen en diferentes zonas 
(Arteaga, 2014). 
2.2 Marco Conceptual 
2.2.1 Metodología de diseño para la recogida de residuos sólidos urbanos 
mediante factores punta de generación: sistemas de caja fija (SCF) 
Esta metodología nos permitirá con el trabajo de campo realizado obtener los datos 
necesarios para implementar esta mejora teniendo como resultados la cantidad de cajas 
fijas, capacidad de las compactadoras, itinerarios de recogida, etc. Por ello, con ayuda 
de coeficientes tanto diarios como semanales se obtiene una variación temporal 
necesaria para ajustar tasas máximas de generación y recolección. Finalmente, poder 
proporcionar el diseño de los equipamientos y tamaño de unidades de gestión integral 
de residuos urbanos (Zafra, 2009). 
2.2.2 Residuos sólidos: 
Los residuos sólidos son el producto del uso o desecho constante de alguna materia o 
sustancia las cuales se botan fuera del centro de generación, la vida útil de estos termina 
cuando han satisfecho la necesidad para lo cual fueron creados 
El autor Edilfredo Cerrato Licona (2016) habla de Gestión Integral de Residuos Sólidos 




2.2.2.1.1 Clasificación por estado. 
La clasificación de los residuos sólidos por su estado abarcar 3 tipos: sólido, 
líquido y gaseoso; pero dentro de la clasificación real de los residuos están factores 
descriptivos o, según la forma en que los manejan; de esta manera un bidón de aceite 
tiene que manejarse como sólido, pero el contenido se maneja intrínsecamente líquida 
(Cerrato, 2016). 
2.2.2.1.2 Clasificación por origen. 
Es posible la clasificación por su origen y por una clasificación sectorial dependiendo 
de lo detallado que se pueda (Cerrato, 2016). 
2.2.2.1.2.1 Residuos municipales: 
Estos residuos varían por los factores asociados al nivel social, tecnología y cultura de 
la población de la que se sacó la muestra. Entre más se desarrolló la economía peruana 
más generación de estos habrá, como hecho tenemos que en la actualidad la generación 
se triplico o se cuadruplico dependiendo del sector, ya que el valor de incorporación se 
eleva entre mayor sea la clase social (Cerrato,2016). 
2.2.2.1.2.2 Residuos industriales: 
Provenientes de las industrias dependiendo de la calidad de los productos finales, 
materias primas, procesos intermedios, productos derivados y de combustibles de las 
diferentes maquinas (Cerrato, 2016). 
2.2.2.1.2.3 Residuos mineros. 
Son aquellos que por provenientes de las actividades mineras sea los materiales usados 
o sacados para llegar al mineral deseado y los productos usados para obtener de manera 




2.2.2.1.2.4 Residuos hospitalarios: 
Son todos los residuos provenientes de tratamientos, investigación, pruebas, 
diagnósticos o inmunización médica en los centros hospitalarios. En la actualidad, estos 
residuos no tienen el manejo apropiado, ya que los organismos encargados no velan por 
su adecuada disposición final (Cerrato, 2016). 
2.2.2.1.3 Clasificación por tipo de manejo: 
Se puede clasificar un residuo en tres grupos: 
2.2.2.1.3.1 Residuo peligroso: 
Son los que no diversos factores o componentes en su formación presentan peligro que 
causa daño a la salud desde leves hasta la muerte; además pueden causar daños 
permanentes al ambiente si no se manejan apropiadamente (Cerrato, 2016). 
2.2.2.1.3.2 Residuo inerte 
Residuos que a pesar de pasar el tiempo se mantiene estables y no producen cambios en 
ellos ni afectan al medio ambiente (Cerrato, 2016). 
2.2.2.1.3.3 Residuo no peligroso:  
Ninguno de los anteriores 
2.2.2.2 Gestión de residuos sólidos: 
Es una secuencia de acciones predeterminadas y ordenadas que permiten manejar los 
tipos de residuos sólidos desde su generación por la población hasta su disposición final 
en los diferentes rellenos sanitarios o incineración, para ayudar a los estragos al medio 
ambiente sean menores beneficiando la calidad de vida de las personas cernadas o de la 
región generadora (Cerrato, 2016). 
 
2.2.2.2.1 Manejo de residuos sólidos: 
Es la gestión ambiental y económicamente adecuada teniendo en cuenta los 




2.2.2.2.1.1 Sistema de manejo de residuos sólidos. 
El sistema de manejo de los residuos se compone de cuatro pasos. Primero, la 
generación es la acción de transformar una materia sea por una persona u proceso. 
Segundo, el transporte es el que lleva los residuos sólidos, a su vez este puede 
convertirse en generador si y solo si el contenido que traslada es derramado o se 
acumula en forma de lodo. Tercero, el tratamiento y disposición, el primero se refiere a 
la separación de los materiales para un mejor tratamiento y el otro es la dispersión final 
de los materiales de acuerdo a su composición. Por último, Control y supervisión son 
los pasos necesarios para hacer efectivo las acciones anteriores para que se cumplan de 
manera adecuada (Cerrato, 2016). 
2.2.2.2.2 Riesgo asociado al manejo de los residuos sólidos. 
2.2.2.2.2.1 Gestión negativa: 
Manera informal, sin controles ni supervisión sanitaria que trae consecuencias para las 
personas, procesos o ambiente como enfermedades provocadas por vectores sanitarios, 
contaminación de aguas, suelo y atmosfera, problemas paisajísticos y salud mental. 
(Cerrato, 2016). 
2.2.2.2.2.2 Conservación de recursos: 
Eficiencia en las acciones como se manipula los residuos, con el reciclaje se recupera 
recursos para la reutilización como materias primas o buscar un método de uso para 
estos; y con la recuperación de áreas se salva espacios, así sean de bajo valor, con el fin 
de mejorar la calidad de vida de las personas con áreas de esparcimiento, parques, áreas 
verdes o teniendo un uso energético (Cerrato, 2016). 
2.2.2.2.3 Almacenamiento de los residuos.  
El diseño de recipientes para almacenar los residuos sólidos domiciliarios es de 240 
litros según el PPC y para el rubro industrial se maneja diferentes receptáculos como 
240, 1000 y 1700 litros.  
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El almacenamiento de los residuos industriales no tiene una norma que lo regule, pero la 
ley de residuos sólidos hace mención de esto. En cuanto a los residuos peligrosos deben 
estar en ambientes controlados donde se pueden aprovechar o tratar para luego 
transportarlos hasta su destino final, en USA un residuo se considera peligroso cuando 
se mantiene más de 90 días en un lugar con un permiso, pero dependiendo de del 
contenido no puede permanecer en este por más de 180 o 270 días (Cerrato, 2016). 
Por otro lado, según la ley 27314: Ley general de residuos sólidos da la una 
clasificación bastante parecida a la anterior: 
2.2.2.3 Clasificación: 
2.2.2.3.1 Por su Origen 
2.2.2.3.1.1 Residuo domiciliario 
Generado por los desechos de los domicilios, por ejemplo: Restos de alimenticios, 
papel, latas, botellas de plástico, etc. 
2.2.2.3.1.2 Residuo comercial 
Tiene como principal agente generador a los establecimientos comerciales de bienes y 
servicios, por ejemplo: Productos de aseo personal, diversos embaces, latas, etc. 
2.2.2.3.1.3 Residuo de limpieza 
Dentro de las actividades que lo generan están el servicio de barrido de calles y la 
limpieza de áreas públicas, por ejemplo: restos de plantas, envolturas, plásticos, etc. 
2.2.2.3.1.4 Residuo hospitalario 
Comprende todos los procesos y actividades que generen residuos dentro de las 
entidades de salud, por ejemplo: gazas, jeringas, órganos patológicos, etc. 
2.2.2.3.1.5 Residuo industrial 
Dentro de las actividades que generadoras están la minería, empresas manufactureras, 
energéticas y entre otras, por ejemplo: vidrios, escorias, minerales, mezclas de 
sustancias toxicas, etc. 
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2.2.2.3.1.6 Residuo de construcción 
Actividades de arreglo de viviendas, demoliciones y construcción, por ejemplo: 
ladrillos, bloques de cemento, adobe, maderas, etc. 
2.2.2.3.1.7 Residuo agropecuario 
Comprende actividades agrícolas y pecuarias, por ejemplo: latas de fertilizantes, 
embaces de pesticidas, etc. 
2.2.2.3.1.8 Residuo de actividades especiales 
Generados por prestación de servicios públicos o privados con riesgo en su operación 
normalmente degenerados por su infraestructura, por ejemplo: Planta de asfalto, planta 
de aguas residuales, aeropuertos, etc. 
2.2.2.3.2 Por su gestión 
2.2.2.3.2.1 Residuos de ámbito municipal 
Son aquellos que contiene residuos domiciliarios, comerciales y limpieza de calles, 
estando estos a cargo de las municipalidades provinciales y distritales. 
2.2.2.3.2.2 Residuos de ámbito no municipal 
Son aquellos que contiene los residuos hospitalarios, industriales, construcción, 
agropecuario y actividades especiales ya que debido a su composición representan 
riesgo al ambiente. 
2.2.2.3.3 Por su peligrosidad  
2.2.2.3.3.1 Residuos sólidos peligrosos  
Son considerados así porque debido a su manejo pueden causar daños al ambiente y 
salud. 
2.2.2.3.3.2 Residuos sólidos no peligrosos  




2.2.3 Transporte y recojo: 
Según el artículo 28 D.S. 014-2017-MINAM (2017) habla sobre recojo y transporte de 
residuos sólidos, las municipalidades están encargadas de realizar planes de 
segregación, planteamiento de rutas, recolección, transporte y disposición final 
cumpliendo la normativa vigente para una mayor gestión de residuos sólidos en sus 
siguientes pasos. Además, las acciones que realizan los recicladores, programas y 
servicio de limpieza pública también regulada por dichas municipalidades.  
Por otro lado, en su artículo 29 nos habla sobre los tipos de vehículos, como podemos 
apreciar, solo existen 2 tipos de vehículos el primero que son los necesarios para el 
recojo de residuos sólidos y los no convencionales que su construcción tiene otro fin, 
pero se usan para cargar residuos sólidos. También, establece las rutas, para una buena 
gestión de residuos sólidos se debe de tener en cuenta el establecimiento de rutas de la 
manera que se vean los diferentes aspectos para una optimización en el tiempo en que se 
realizan para asegurar que todos los residuos han sido recogidos correctamente. 
Además, en cuanto a los horarios y la frecuencia de recolección se establece según 
parámetros desde la jornada de trabajo hasta hábitos y costumbres por lo tanto se tiene 
que hacer un estudio para la ver cuantas horas se emplearan, y varía desde su naturaleza 
hasta la cantidad siendo mínima de recojo transporte por parte de la municipalidad es de 
3 veces por semana. Para esto, para el aviso de la población para la frecuencia, rutas y 
horarios se usarán medios masivos para la divulgación de esta información de suma 
importancia (DS 014-2017 MINAN, 2017). 
2.3 Definición de términos  
2.3.1 Residuos sólidos: 
Es todo material sólido, liquido o gaseoso que forma parte del descarte de otro o en su 
totalidad, ya que cumplida su función este no puede ser aprovechado y resulta inservible 
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para la población. Las normas técnicas dictaran la manera correcta de su disposición 
final para que esta no sea nociva para el ambiente (D.L 1278, 2017).  
2.3.2 Residuo sólido urbano 
Son los generados por el núcleo urbano y algunas zonas de influencia. Están 
comprendidos aquí los residuos sólidos domiciliarios con aquellos producidos por casas 
y apartamentos, los residuos del barrido de calles, de comercios como mercado y 
centros de venta; y los de remodelación o pequeña construcción (Cerrato, 2016). 
2.3.3 Segregación 
Es la acción de apartar cosas teniendo en cuanta el material del cual están hechos: 
plásticos, papeles, vidrio, metales, etc. Y esto permite que los residuos puedan llegan a 
su dislocación final de manera efectiva (D.L 1278, 2017). 
 
2.3.4 Gestión 
Son una serie de pasos, teniendo en cuenta las normas nacionales, para realizar una 




El transporte es uno de los procesos que forma parte de la gestión de residuos sólidos y 
uno de los más importantes ya que es el traslado de estos, por medio de vehículos 
especializados para esto, hacia el sitio de disposición final por empresas que estén 
calificadas y aprobadas por el estado o el mismo servicio lo puede dar la municipalidad, 





El Programa integral de gestión ambiental de residuos sólidos es un documento de 
gestión y planificación que contiene fortalezas y debilidades del sistema de gestión de 
RS de la provincia, proponiendo diversas mejoras para este sector (PIGARS, 2012).  
 
2.3.7 Recolección 
Es la acción de levantar del suelo un residuo sólido y luego transportarlo hasta su 
disposición final (D.S 014-2017-MINAM, 2017). 
2.3.8 Educación ambiental. 
Es la acción de crear conciencia de hábitos favorables en las personas para que así 
busquen el desarrollo de la naturaleza con el fin de mejorar su calidad de vida (D.S 017-
2012-ED, 2012). 
2.3.9 Gestión integral de residuos 
Es la serie de pasos administrativos, coordinados y operativos para que el manejo de los 
residuos sólidos se realice de una manera ordenada o correcta, partiendo desde su 
generación como basura hasta su disposición final en un relleno sanitario o botadero 
según sea el caso (D.L 1278, 2017). 
2.3.10 Botadero: 
Es el lugar inapropiado donde se depositan los residuos sólidos de las ciudades cuando 






3 Marco Metodológico 
3.1 Definición Conceptual de las Variables 
3.1.1 Variable Independiente 
 












3.1.2 Variable Dependiente 
 

















3.2.1 Tipo de Estudio 
Mixto y aplicada 
3.2.2 Diseño de la Investigación 
No experimental 
Siendo el diseño representado gráficamente de la siguiente manera: 
Imagen 3, Esquema de diseño de investigación 
 
Fuente: UTP Chiclayo 
3.2.3 Método de Investigación 
Los métodos empleados son la observación, lista de verificación, entrevista y análisis 
documentario. 
4 Metodología para la solución del problema 
4.1 Análisis Situacional 
4.1.1 Actualidad de Recojo y transporte de Residuos Sólidos en el Distrito de 
Chiclayo. 
Actualmente en distrito de Chiclayo el recojo y transporte de residuos sólidos (RS) se 
viene dando en 33 zonas, teniendo como antecedente el plan de recolección del año 
2015. El servicio no se viene prestando al 100%, ya que la falta de mantenimiento por 
parte de la MPCh, hace que de las 20 unidades compactadoras, algunas de ellas tienen 
14 a 20 años de uso y encontrándose algunas en el taller mecánico, se tiene diariamente 
trabajando un promedio de 14 siendo este número el necesario para brindar el servicio 
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en todos los turnos. Por otro lado, Se cuenta con una moto carguera para el servicio de 
recojo y transporte cuando se le necesite; y volquetes, los cuales brindan el servicio 
cuando las compactadoras no se encuentran operativas por fallas. 
El servicio cuenta con 187 personas, de las cuales 65 son choferes y el resto son 
ayudantes los cuales tocan la campana del vehículo para avisar a la población que 
saquen sus residuos si es que aún no lo han hecho, algunos de estos pobladores no sacan 
su basura en el turno determinado, ya que, al estar en la intemperie los recicladores 
segregan los residuos dispersando estos por la calle y los perros callejeros pueden 
romper de la misma forma la bolsa para sacar el contenido. 
El procedimiento de este servicio comienza con la llegada de los trabajadores antes del 
horario de salida de los vehículos a las zonas designadas, en seguida, los trabadores 
suben a las unidades y llenan los tanques con combustible para la salida. Luego, inician 
la recogida de los residuos de la zona que se les asigna ese día, los ayudantes bajan del 
compactador para recoger las bosas o residuos de las calles. Después, al estar llenos los 
camiones suben los obreros y se dirigen al botadero de Reque sin detenerse, una vez 
lleguen allá abren el compactador y vacían su contenido con ayuda de los ayudantes. 
Finalmente, los trabajadores y el camión regresan a la oficina de Gerencia Ambiental. 
Otra de las observaciones respecto a la actualidad son las de los puntos críticos en las 
diferentes partes de la ciudad, que no es otra cosa que espacios públicos donde se 
deposita la basura proveniente de talleres, mercados, corrales, entre otros, mezclada con 
residuos de la construcción; residuos que no es posible retirar con los camiones 
compactadores, ya que esta competencia no le corresponde ,teniendo que utilizar 
volquetes y cargador frontal, siendo necesario implementar el plan de gestión de 
residuos de la construcción y demolición. 
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Los recicladores cumplen una función importante en la gestión de residuos sólidos 
indirectamente con la venta o uso de los materiales que segregan de la basura, ya que 
ayudan a disminuir lo que va al botadero de Reque. 
La limpieza de los puntos críticos se cuenta con 37 personas, de las cuales 27 son 
choferes y el resto con ayudantes, contando con 3 turnos, 01 cargador frontal y 07 
volquetes de 15 m3 cada uno. 
Cabe resaltar que la recolección de datos fue proporcionada por la gerencia de manejo 
ambiental del distrito de Chiclayo por medio de una Entrevista (Anexo 5) 
4.1.2 Servicio de recolección y transporte 
En el Siguiente Cuadro Se describe los horarios del servicio de Recolección 
Tabla 3, Horarios de recolección y transporte de residuos sólidos  
 
Fuente: Entrevista en el área de gestión de manejo ambiental Chiclayo 
En la tabla 1, se muestra la información correspondiente a los 3 horarios de 
contemplados para el recojo y transporte de residuos sólidos siendo el primero en el 
turno de madrugada y mañana constando de 7 horas, seguido del segundo turno en la 
tarde con una duración de 7 horas. Por último, el tercer turno que consta con 6 horas. 




Imagen 4, Distribución y requerimientos de maquinaria y personal del servicio 
de recolección 
 
Fuente: Plan anual del servicio de recolección para la ciudad de Chiclayo 2018 
 
4.1.2.1 Zonas 
De acuerdo al Decreto Alcaldía N°12-2017-MPCH/A que tiene como base el informe 
N°465-2017-MPCH/USGRRHH remite las zonas y lugares que corresponden al 






















Para cumplir con el servicio de recolección y transporte son necesarios 14 vehículos, sin 
embargo, siempre es necesario tener 2 en retén como mínimo, ya que si se llega a 
averiar unidades estos servirán para cubrir la demanda, la relación de compactadoras y 
volquetes estarán en el anexo 1 y 2 respectivamente. 
 
Tabla 5, Vehículos necesarios para el servicio de recolección y transporte 
VEHÍCULO SERVICIO TOTAL ESTADO 
% 
DEDICACIÓN 







Volquete Servicio de 
recolección - Camal 
1 Antiguas 100% 
Moto lineal Supervisión y control 02 Nuevas 100% 
Camioneta Supervisión y control 01 Nueva 40% 
Fuente: Plan anual del servicio de recolección para la ciudad de Chiclayo 2018 
 



































Compactadoras 14 Petróleo 7.00 21.00 105,840.00 100% 
Volquete 01 Petróleo ----- 10.00 3,600.00 100% 
Moto lineal 02 Gasolina ----- 1.00 720.00 100% 
Camioneta 01 Gasolina ----- 4.00 1,440.00 40% 
Fuente: Plan anual del servicio de recolección para la ciudad de Chiclayo 2018 
 
4.1.2.3 Herramientas y equipos de protección personal  
 
 






1 Camisaco Unid. 344 
2 Pantalón Unid. 344 
3 Polo Unid. 344 
4 Gorro Unid. 344 
5 Zapatillas Unid. 344 
6 Chaleco de supervisores Unid. 8 











1 Guantes Par 688 
2 Mascarilla Unid. 344 
3 Lentes de seguridad Unid. 344 
4 Cono de seguridad Unidad  20 
5 Cinta reflectiva Rollo 5 
Fuente: Plan anual del servicio de recolección para la ciudad de Chiclayo 2018 
 
 







1 Palanas Unidad  15 
2 Rastrillo Unidad 15 
3 Mantas (1.5 x 2 mts) Unidad 15 
4 Manguera Mts 20 
Fuente: Plan anual del servicio de recolección para la ciudad de Chiclayo 2018 
 
4.1.2.4 Eliminación de Desechos de Puntos Críticos 
Para esto se contará con el apoyo de volquetes y cargadores frontales que se encargaran 




4.1.2.4.1 Zona oeste: 
Av. B. Leguía, vía de Evitamiento, Carretera a Lambayeque, Av. Cieza León, Av. Las 
Américas, Prolongación Av. Bolognesi y otros. 
4.1.2.4.2 Zona este:  
Carretera a Ferreñafe, Av. N.N.; Carretera a Pomalca, salida sur, Av. Mesones Muro y 
otros. 
4.1.3 Residuos Sólidos 
 Para tener una mayor referencia en cuanto a la generación de residuos sólidos en el 
distrito de Chiclayo se analizaron los datos correspondientes a los años 2016 y 2017, 
comprendidos en los Anexos 4 y 3 respectivamente. 
Imagen 5, Comparación de toneladas de residuos sólidos recogidos de los 
años 2016 y 2017 
 
Fuente: Adaptación resumen de consolidados de residuos sólidos de años 2016 y 2017 
En la figura número 4 se observa que la generación anual del 2016 fue de 102329,40 
toneladas en cambio en el año siguiente fue de 94415,04 toneladas, en cuanto a los 









Comparacion de toneladas de residuos soliods recogidos 
de los años 2016 y 2017
2016 TN 2017 TN
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comparación entre la generación de residuos sólidos del año 2016 y 2017, se deduce que 
hubo una disminución de casi un 8% que constituye 7914.36 ton totales en cuanto a la 
generación anual. Por otra parte, se puede deducir que existe una diferencia notable de 
generación en los 4 primeros meses 2016 y 2017 siendo mayor las del primer año. Por 
otro lado, la diferencia disminuye notablemente del 5 al 10 mes siendo ligeramente 
mayor la producción de residuos del 2017. 
4.1.3.1 Caracterización de Residuos Sólidos 
 
4.1.3.1.1 Generación Per Capite 
La generación Per Capite (GPC) de residuos sólidos domiciliarios de la localidad de 
Chiclayo, producto del presente estudio de caracterización de los residuos sólidos 2015 
recogidos de las viviendas ubicadas en diferentes puntos de la ciudad y que participaron 
con la entrega de las muestras, han dado como resultado de la generación Per Capite 
(G.P.C.) de 0.58kg/hab. (ECRSM,2015). 
4.1.3.1.2 Densidad 
Para establecer la densidad de los residuos sólidos domiciliarios se ha considerado los 
datos de las bolsas recogidas a partir del día 2 del estudio de caracterización siendo la 
densidad de la localidad de Chiclayo equivalente a 171.95 (Kg/m3). (ECRSM, 2015). 
4.1.3.1.3 Composición Física 









Tabla 10, Caracterización de los residuos sólidos Chiclayo 
 




Se puede concluir que el residuo más abundante del estudio fueron los residuos 
orgánicos (restos de comida) que comprende menos de las dos terceras partes del total 
de la muestra seguido de un 26.07% representado por plásticos, madera, cartón, papel 
entre otros (ECRSM, 2015). 
 
 
Imagen 6, Caracterización de los residuos sólidos en Chiclayo 
 
Fuente: Estudios de caracterización de Residuos sólidos municipales del distrito Chiclayo  2015 
 
4.1.3.1.4 Humedad 
El resultado que se obtuvo en el estudio realizado a diferentes casas del distrito de 







4.1.4 Lista de Observación 
Habiendo aplicado la lista de observación (ANEXO 6) y teniendo muestras de los 3 
turnos respectivos (Tabla 11) se puede llegar a describir lo siguiente en cuanto a las 
dimensiones de este instrumento: 
 
Tabla 11, Distribución porcentual de respuestas de la dimensión EPP. 
INSTRUCCIÓN DE VERIFICACIÓN 
CUMPLE 
OBSERVACIONES 
SI NO NA 
Dimensión 1.   EPP 
1.1 El recolector cuenta con ropa de trabajo 
(chaqueta, polo, pantalón) 
 100%  
  
1.2 El trabajador lleva puestos los guantes 
cuando maneja las bolsas, cajas y 
contenedores de residuos solidos 
 100%  
 
1.3 El trabajador está usando las botas o 
zapatos durante la actividad de recojo de 
residuos solidos  
22% 78%  
  
1.4 El trabajador está usando una gorra o 
sombrero para protección de los rayos solares 
25%  75% 
NA se debe a que en el turno de 
noche no es aplicable.  
Fuente: Observación de recolección de residuos sólidos por turnos. 
 
En la tabla 11 se muestra información relacionada a la existencia de los EPP en los 
trabajadores de recolección de residuos sólidos por turnos. En la totalidad de los casos 
observados los trabajadores no contaban con ropa de trabajo como chaqueta, polo y 
pantalón; asimismo, no cuentan con guantes cuando manejan las bolsas, cajas y 
contenedores de residuos sólidos. En la mayoría de las observaciones se aprecia que el 
trabajador no está usando las botas o zapatos durante la actividad de recojo de residuo 
sólidos. Para el caso del uso de gorras o sombreros para protección de rayos solares, la 
mayoría de los casos no es aplicable, debido a que se desarrolla en el turno de la 
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madrugada; sin embargo, de los casos en que sí es aplicable el uso de este elemento de 
protección se evidenció que sí se utiliza en las actividades laborales. 
En conclusión, en la institución mayormente no se dispone del EPP en las actividades 
de los trabajadores, cuando se requieren. Son pocas las ocasiones en los que se dispone 
del elemento de protección, como es el uso de botas y gorras. 
Tabla 12, Distribución porcentual de respuestas de la dimensión ENTORNO. 
 
Fuente: Observación de recolección de residuos Sólidos por turnos. 
 
En la tabla 12 se puede apreciar la información en cuanto a las condiciones de entorno 
en la que trabajan los colaboradores de recolección y transporte de residuos sólidos en 
los 3 diferentes turnos. En las casi las 2 terceras partes de los casos observados la zona 
no tenía una alta afluencia de vehículos en el momento del recojo de residuos, en caso 
se observó afluencia vehicular fue porque el carro pasaba por una avenida principal de 
la ciudad. Por otro lado, en mayoría de los casos observados hubo poca afluencia 
poblacional ya que las observaciones se hicieron en la madrugada, en la tarde en horario 
de almuerzo y pasado las 11 de la noche. En la amplia mayoría de observación se 
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aprecia que la zona de recolección está bien iluminada lo que facilita esta labor, hubo 
algunos casos donde la calle donde estaban trabajando no contaba con luz en ese 
momento. La mayoría de las observaciones hechas el vehículo de transporte iba a una 
velocidad adecuada para que los obreros pudieran recoger los residuos de la mejor 
manera. 
Por lo tanto, las condiciones del entorno observado en el cual laboran los trabajares son 
en su mayoría son favorables para la ininterrupción y el buen desempeño del servicio de 
recolección y transporte. 
Tabla 13, Distribución porcentual de respuestas de la dimensión 








Fuente: Observación de recolección de residuos sólidos por turnos. 
 
En la Tabla 13 se puede apreciar la información en cuanto al estado de recolección de 
residuos sólidos en los diferentes turnos de trabajo. Con una amplia mayoría en la 
observación se puede entender que los puntos de generación de los residuos están frente 
a las casas y no de manera aleatoria. En un poco más de la mitad de los casos no 
existían puntos donde se acumulan gran cantidad de residuos, estos puntos mayormente 
están ubicados en las esquinas de las calles con o sin postes de alumbrado. Por otro 
lado, para los casos se recoge los residuos en lugares donde está prohibido botar basura 
no son aplicables ya que no se encontró o no se botó basura en estos lugares. un poco 
más de la mitad de la información obtenida refleja que se recogen manualmente todos 
los residuos sólidos de los puntos de generación, a veces son olvidadas bolsas o costales 
que no son recogidos por los trabajadores ya sea por no revisar su contenido o creer que 
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son residuos de construcción. Por otro lado, un poco más de las dos terceras partes de 
los casos denotan que existen residuos sólidos desperdigados ya sea por animales, 
personas (recicladores) o puestos sin ningún tipo de protección en la vía pública. En su 
mayoría, los residuos sólidos que se encuentran desperdigados no son recogidos ya que 
se pierde tiempo haciéndolo y cuando se encuentran con una gran cantidad de estos se 
usa una cubeta en donde arrastran el contenido hacia esta para luego arrojar la basura 
dentro del camión compactador. Por otra parte, existe una amplia mayoría de casos en 
donde no existen residuos sólidos que no se puedan recoger por su tamaño o peso, en 
los pocos casos que si se encontró estos residuos se trataba de restos de puertas o 
ventanas completos y os trabajadores simplemente pasaron sin recogerlo. En la totalidad 
de las observaciones, los trabajadores no se han visto amenazados o atacados por un 
agente biológico por un (perros, ratas, gatos, gallinazos) cuando se recogen los residuos 
sólidos. en cuanto a los residuos sólidos en contenedores en casi la totalidad de las 
zonas observadas no se encontró, excepto en la urbanización magisterial donde si existe 
un contenedor ubicado en la calle los naranjos cuadra 2 cuyos resultados fueron que los 
residuos dentro de este contenedor no sobre pasaban su capacidad de echo estaba a 
menos de la mitad; además, el contenedor estaba en buen estado ya que no estaba 
quemado, rajado ni oxidado; por otro lado, este no se encontraba aseado lo que además 
de dar mal aspecto llega a emitir un fuerte olor y al momento de vaciar el contenido a la 
compactadora quedaron restos de residuos dentro y a los lados del contenedor. Además, 
tardaron aproximadamente 7 minutos para sacar los residuos de este lugar usando 




Tabla 14, Distribución porcentual de respuestas de la dimensión 
VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO. 
 
Fuente: Observación de recolección de residuos sólidos por turnos. 
 
De acuerdo a la tabla 14 se puede apreciar la información relacionada al estado de 
verificación de cumplimiento conforme a capacitación, concientización, horarios y rutas 
del servicio de recolección y transporte de residuos sólidos. En la totalidad de los casos 
los trabajadores han sido capacitados para realizar esta labor de recojo manual y la 
segregación o identificación de residuos peligrosos encontrados en los puntos de 
generación teniendo en cuenta siempre la importancia de la labor que realizan. de la 
misma manera, el personal informa el hallazgo de material no contemplado dentro de 
los residuos domiciliarios (desmonte) en este caso se toman las medidas para que se 
recoja todo el material para que posteriormente no se convierta en un punto crítico de la 
zona. Por otro lado, la totalidad de las observaciones arrojaron la información que si se 
cumple con el horario y la ruta de recolección. 
En conclusión, el estado de la verificación de cumplimiento de capacitación, 
concientización, horario y rutas se cumple en su totalidad. 
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4.1.5 Discusión de Resultados 
4.1.5.1 Dimensión: Recojo 
Indicador: Kilogramos/ Volumen de RSU recogidos por las 
compactadoras 
4.1.5.1.1 Síntesis de resultados 
 
Imagen 7, Comparación de toneladas de residuos sólidos recogidos de los 
años 2016 y 2017 
 
Fuente: Adaptación Resumen de consolidados de residuos sólidos de años 2016 y 2017 
La Generación anual del 2016 fue de 102329,40 toneladas en cambio en el año siguiente 
fue de 94415,04 toneladas de residuos sólidos municipales se deduce que hubo una 
disminución de casi un 8% que constituye 7914.36 ton totales en cuanto a la generación 
anual. Por otra parte, se puede deducir que existe una diferencia notable de generación 
en los 4 primeros meses 2016 y 2017 siendo mayor las del primer año. Por otro lado, la 
diferencia disminuye notablemente del 5 al 10 mes siendo ligeramente mayor la 
producción de residuos del 2017. Existe un límite de recolección de residuos solidos  
4.1.5.1.2 Causales 
Las frecuentes fallas de las unidades de recolección influyen en la eficiencia del recojo; 









Comparacion de Toneladas de Residuos soliods 
Recogidos de los años 2016 y 2017
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53 
 
parte, la proliferación de puntos críticos o lugares donde se arroja desmonte hace más 
difícil la labor por la pérdida de tiempo y el sobresfuerzo de los trabajadores. De la 
misma manera, la antigüedad de las unidades, algunas desde el año 1997 has el 2015, no 
garantiza que el compactador este al 100% de capacidad. 
4.1.5.1.3 Consecuencias 
Ineficiencia en el servicio de recojo y transporte, ya que, no se recogen en un 100% los 
residuos, calles donde se puede apreciar cúmulos de basura a veces por días. La gente 
produce más residuos, pero no se recogen. 
4.1.5.2 Dimensión: Recojo 
Indicador: Cumplimiento de los pasos de recolección (VER ANEXO 6) 
4.1.5.2.1 Síntesis de resultados 
Como se puede observar el anexo 06, ficha de observación, consta de 4 procesos que 
corresponden a las tablas 11, 12, 13 y 14. En relación a la tabla 11,  nivel de existencia 
de EPP de los trabajadores de recolección,  es deficiente pues  a excepción de los 
integrantes de un turno que solo utilizaron zapatos de seguridad,   no utilizaron ropa de 
trabajo ni guantes como los otros . En referencia a la tabla 12, el entorno de afluencia 
vehicular, peatonal, iluminación y velocidad de la compactadora, es medianamente 
favorable al momento de trabajar. En tanto la tabla 13, recolección de residuos sólidos, 
nos muestra que no todos los residuos son recogidos y, por estar éstos mesclados con 
desmontes, simplemente no se revisa el contenido de los sacos; así mismo existen 
residuos desperdigados sin contenedor alguno y algunos materiales no pueden ser 
recogidos ya que son residuos de construcción. Finalmente, la tabla 14, verificación de 
cumplimiento, el 100% de las actividades consideradas se cumplen. 
4.1.5.2.2 Causales 
La falta de presupuesto para la compra de indumentaria adecuada para los recolectores 
de residuos sólidos. Además, el horario de recolección otorga un entorno favorable para 
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la labor.  Por otra parte, la falta de cultura de las personas al arrojar su basura algunas 
veces sin contenedores hace que esta se desperdigue en el suelo y deje restos que no se 
pueden levantar. 
4.1.5.2.3 Consecuencias 
La deficiencia en el uso de EPP puede causar accidentes en el trabajo, la no recolección 
total de los residuos, por estar desperdigados, causan un mal olor, usar más tiempo para 
acumularlos y tratar de recogerlos y que los residuos que no se recogen queden como 
sobre carga para el otro turno. 
4.2 Alternativa de Solución 
Metodología de diseño para la recogida de residuos sólidos urbanos mediante factores 
punta de generación: sistemas de caja fija (SCF) 
4.3 Solución al Problema 
4.3.1 Población actual y futura  
La población actual es de 296464 entonces la población para el 2022, teniendo en 
cuenta un crecimiento del 0.8%, será de 308514 habitantes en la ciudad de Chiclayo. 
4.3.2 Producción media de RS, Pr  
 La Producción media viene dada por la multiplicación de PCC [Kg/(habitante*día)], 








𝑃𝑟 = 𝑃𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 0.9394 ∗ 308514 = 289818.05 𝐾𝑔 
4.3.3 Producción de diseño para prerrecogida y recogida de RS, Prd. 
4.3.3.1 Factores punta de generación  
4.3.3.1.1 Coeficiente de punta semanal, Cps 
Está dado por la división entre la máxima producción diaria semanal de RSU en un año 
(Pps) y en Ton/día; y la producción media diaria de RSU para el mismo año (Pmd), en 
Ton/día. Siendo así los valores quedan de la siguiente manera: 
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4.3.3.1.2 Coeficiente de punta diario, Cpd 
Nos ayuda a incluir la máxima variación diaria de los RS y está dado por el producto de 
la división de la máxima producción diaria de RS (Ppd) en un año en Ton /día; entre la 








4.3.3.1.3 Producción de diseño, Prd 
Para calcular la producción de diseño de pre recogida (contenedores) y recogida (CRC) 
es necesario el producto de la Producción per cápita, la población y el Coeficiente de 
punta semanal. 




4.3.3.1.4 Diseño de sistema para Prerrecogida (contenedores) 
Es necesario la Producción de diseño entre el producto de la densidad y el volumen; 



















4.3.3.1.5 Diseño para los equipos de recolección, CRC 
Para determinar el número de puntos de prestación atendidos por CRC es necesario el 
producto del volumen del CRC y la densidad de compactación del CRC entre el 



















4.3.3.1.6 Itinerario de recogida por CRC 
Para determinar esto es necesario saber el tiempo de toma de los contenedores, para 
carga contenedores de cuatro ruedas y carga manual trasera se estima un tiempo de 35-
37 seg (UC-GIA, 1998); Tiempo de transporte entre puntos de presentación; el tiempo 
de transporte entre puntos de presentación está en un promedio de 80 seg; el tiempo de 
transporte ida y vuelta de disposición final 1,833 horas; el tiempo de descarga en el 
interior del sitio de disposición final es de 30 minutos aprox. y el tiempo muerto que es 
el tiempo del garaje hasta el punto de recolección inicial 20 minutos aprox. ; entonces, 
el tiempo total de recogida se da por la siguiente expresión: 
𝑇. 𝑖𝑡𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 = (𝑛 ∗ 𝑇𝑡𝑜𝑚𝑎 + (𝑛 − 1) ∗ 𝑇𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 + 𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 + 𝑇𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎)
∗ (1 + 𝑇𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜) = (21 ∗ 0.0103 + 20 ∗ 0.0222 + 1.833 + 0.5) ∗ (1.333)
= 3.99 
 
4.3.3.1.7 Número de Itinerarios necesarios por día 















4.3.3.1.8 Número de viajes por jornada laboral 








= 2 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 
4.3.3.1.9 Número total de camiones (CRC) 
















= 19 563  
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4.4 Necesidades de inversión  
4.4.1 Recursos humanos y capacitación  
En cuanto al personal necesario para esta metodología solo se tomará en cuenta el 
chofer que estará encargado de la maniobrar las compactadoras y 2 ayudantes para guiar 
al conductor cuando se enganchen las cajas o acomodando los residuos dentro de estas, 
haciendo un total de 3 personas por unidad. Además, siempre se tendrá una reserva de 2 
choferes y 4 ayudantes por si ocurre un imprevisto haciendo un total 66 trabajadores 
para las funciones diarias de las actividades. 
Las capacitaciones sobre el uso de los camiones compactadores y contenedores estarán 
a cargo de la Gerencia Ambiental de Chiclayo. La información de los horarios de 
recogida de residuos sólidos será el que ya está establecido en 1 o 2 turnos según se 
necesite y la disposición de estos será minutos antes de que pase el camión, teniendo en 
consideración el medio que usa este para dar aviso. 
4.4.2 Equipos 
Los Equipos necesarios serán los 20 camiones compactadores de carga trasera con una 
capacidad de 20 m3 y una carga de 10 Toneladas en residuos sólidos compactados. 
4.4.3 Materiales  
Los materiales necesarios para completar esta metodología serán 839 cajas fijas 
(contenedores) con una capacidad de 1 700 Litros; medidas de 1430 mm de alto, 
1665mm de ancho y 1160mm de fondo; y un peso de 90 kg, que estarán ubicados en 
todos los puntos críticos de la ciudad y en otras zonas se podrán cada 2 cuadras. 
4.4.4 Servicios  
Los servicios que son necesarios para esta metodología serán las capacitaciones; lavado 
y mantenimiento tanto de los contenedores y camiones para así tener una vida útil 
prolongada y evitando los malos olores y la proliferación de insectos. 
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4.4.5 Infraestructura e Instalaciones  
Por el momento la infraestructura donde se almacenan todos los recursos del área de 
gestión ambiental de Chiclayo será viable si sacamos las compactadoras que no están en 
usar y las llevamos a otra área para almacenarlas. También, para el lavado, almacenaje y 
mantenimiento de los contenedores se necesitará una instalación, unidad móvil de 
lavado o camión de lavado de contenedores, si elegimos la primera será en un espacio 
municipal que la gerencia ambiental designe, la siguiente es una unidad equipada que 
lave en su exterior los contenedores y por último el camión que lave en su interior los 
contenedores reduciendo así los desperdicios de la actividad. 
 
5 Análisis y presentación de resultados  
5.1 Análisis económico – financiero  
5.1.1 Análisis de costos 
El costo de cada compactadora en promedio será de $60 000 con una garantía de 2 años 
siendo un total de 20 camiones, considerando un solo turno de recolección y transporte, 
pero si son 2 turnos el costo es de la mitad. 
1 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = $50 000 𝑥 20 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = $1 000 000 = 3 340 000 𝑁𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠  
2 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = $50 000 𝑥 10 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = $500 000 = 1 670 000 𝑁𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 
En cuento a los contenedores de residuos serán un total de 839 y estarán distribuidos en 
todos los puntos críticos y toda la cuidad. (ver imagen 1) 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 839 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑥 $ 1 000 = $ 839 000
= 2 802 260 𝑁𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠  
Para el personal necesario para esta metodología será de 3 personas por unidad 






• El estado del recojo y transporte de RSU en el distrito de Chiclayo se encontró 
que no todos los desechos son levantados por los trabajadores en sus turnos, en 
su gran mayoría los recolectores no usan equipos de protección personal, 
realizan acciones temerarias cuando van subiendo los residuos de la ciudad y 
algunas unidades tiene mucho tiempo de uso, por lo cual no es constante su 
salida para realizar su recorrido dejando así zonas sin el servicio.  
• Con la aplicación de la metodología de sistema de caja fija se podría disminuir el 
contacto entre los trabajadores y los residuos, salvaguardando así la integridad 
de estos. 
• Aplicando la metodología de SCF se mejoraría la recolección y transporte de 
residuos sólidos urbanos, ya que las unidades necesarias son menores a las 
actuales, se realizaría en menos turnos de los actuales, se realizaría de una 
manera más rápida, estas unidades darán abasto a todas las zonas de la ciudad de 
Chiclayo y se disminuiría en gran medida los residuos sólidos desperdigados. 
• Por medio de la elaboración de IPERC que este en la subgerencia de media 
ambiente podrán visualizar la manera de realizar sus actividades. 
• El Manual de lavado de contenedores hará que estos depósitos tengan un mayor 
tiempo de vida y ayudara a que estos estén limpios y no desprendan malos olores 
de manera permanente. 
RECOMENDACIONES 
• Hacer que los trabajadores laboren con la nueva metodología para así evitar 
dejar residuos sólidos en las calles, así mismo estos colaboradores tendrán usar 
obligatoriamente su EPP por medio de supervisión continua. 
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• Dar capacitaciones a los trabajadores para que contextualicen los peligros y 
riesgos de esta nueva metodología y puedan desarrollar un trabajo con más 
concientización para no dañar su integridad. 
• Hacer que los contenedores duren más por medio de la limpieza y 
mantenimiento permitirá no hacer gastos innecesarios a futuro. 
• Reactivar el programa de reciclaje consiente para que puedan trabajar con la 
oficina de gestión ambiental, ya que así los residuos de comercios y 
construcciones pequeñas serán manejados por las compactadoras. 
• Realizar un plan de compostaje para los residuos gastronómicos y ni 




















Anexo 1, Relación de compactadoras en la USGRRSS 
 
 
Fuente: Plan anual del servicio de recolección para la ciudad de Chiclayo 2018 
 
Anexo 2, Relación de Volquetes en la USGRRSS 
 
 







Anexo 3, Resumen del consolidado de residuos sólidos - año 2017 
RESUMEN DEL CONSOLIDADO DE RESIDUOS SÓLIDOS - AÑO 2017 
Ítem Meses 
Recolección Domiciliaria Barrido de Calles Residuos de mercado TOTAL 
TN M3 TN M3 TN M3 TN M3 
1 Enero 7064,45 14128,91 542,75 1085,50 288,60 577,20 7895,80 15791,61 
2 Febrero 6344,73 12689,46 275,45 550,90 337,60 677,00 6957,78 13917,36 
3 Marzo 7858,61 15717,22 277,50 555,00 588,35 1176,70 8724,46 17448,92 
4 Abril 6022,90 12045,80 340,50 681,00 343,00 686,00 6706,40 13412,80 
5 Mayo 6996,50 13993,00 1158,50 2317,00 644,40 1290,00 8799,40 17600,00 
6 Junio 6809,70 13619,40 514,80 1029,60 692,40 1384,80 8016,90 16033,80 
7 Julio 6564,10 13128,20 562,60 1125,20 576,40 1152,80 7703,10 15406,20 
8 Agosto 6539,90 13079,80 650,40 1300,80 727,60 1455,20 7917,90 15835,80 
9 Septiembre 6460,20 12920,40 607,40 1214,80 542,80 1085,60 7610,40 15220,80 
10 Octubre 7158,30 14316,60 651,50 1303,00 599,40 1198,80 8409,20 16818,40 
11 Noviembre 6630,70 13261,40 603,00 1206,00 486,20 972,40 7719,90 15439,80 
12 Diciembre 7040,80 14081,60 460,20 920,40 452,80 905,60 7953,80 15907,60 
 TOTAL 81490,89 162981,79 6644,60 13289,20 6279,55 12562,10 94415,04 188833,09 










Anexo 4, Resumen del consolidado de residuos sólidos - año 2016 
RESUMEN DEL CONSOLIDADO DE RESIDUOS SÓLIDOS - AÑO 2016 
Item Meses 
Recolección Domiciliaria Barrido de Calles Residuos de mercado TOTAL 
TN M3 TN M3 TN M3 TN M3 
1 Enero 10767,50 21556,00 658,75 1302,00 674,25 1364,00 12100,50 24222,00 
2 Febrero 11107,50 22185,00 616,25 1218,00 630,75 1276,00 12354,50 24679,00 
3 Marzo 11376,50 22735,00 658,75 1302,00 674,25 1364,00 12709,50 25401,00 
4 Abril 8569,50 17044,00 637,50 1260,00 652,50 1320,00 9859,50 19624,00 
5 Mayo 6363,95 12727,90 689,75 1379,50 728,50 1457,00 7782,20 15564,40 
6 Junio 5808,70 11617,40 360,00 720,00 420,30 840,60 6589,00 13178,00 
7 Julio 5426,75 10853,50 372,00 744,00 613,80 1227,60 6412,55 12825,10 
8 Agosto 5344,50 10689,00 372,00 744,00 613,80 1227,60 6330,30 12660,60 
9 Septiembre 5462,20 10924,40 360,00 720,00 594,00 1188,00 6416,20 12832,40 
10 Octubre 6199,85 12399,70 372,00 744,00 613,80 1227,60 7185,65 14371,30 
11 Noviembre 6441,85 12883,70 360,00 720,00 594,00 1188,00 7395,85 14791,70 
12 Diciembre 6207,85 12415,70 372,00 744,00 613,80 1227,60 7193,65 14387,30 
 TOTAL 89076,65 178031,30 5829,00 11597,50 7423,75 14908,00 102329,40 204536,80 













Anexo 5, Preguntas para entrevista 
 
 
















Fuente: Creación propia, Validada por UTP 
 
 
 
 
 
 
